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En Janvier 1966, apres 20 annees 
d'experience en instrumentation 
blectronique, Roger CHARBONNIER 
et Jean ROYER creaient la Societe 
ADRET ELECTRONIQUE. 

Objectif fondamental : developper 
une gam me de generateurs de si- 
gnaux electriques, numeriques et 
programmables [Generateurs-Synthe- 
tiseursl. 



Le choix d'un tel objectif decoulait 
des constatations et considerations 
suivantes : 

1 - Les 25 dernieresanneesavaient 
vu se developper, de fagon souvent 
spectaculaire, la penetration des pro- 
cedes «numeriques» dans tous les 
domaines de la «mesure» ; procedes 
reposant eux-memessur deux grands 
principes : 

le comptage direct (frequences, 
temps, vitesses de rotation, vitesses 
lineaires, debits, particules, ...), 



adret, 
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la conversion analogique-numerique 

(tensions, intensites, impedances, ... 
et plusgeneralement, toutegrandeur 
de nature «analogique»). 

2 - Cette penetration, suscitee par 
1'evolution des besoins, eta i t etroi- 
tement liee aux progres de la tech- 
nology. 

3 - La complexite relative des pro- 
cedes «numeriques» applicables a la 
({generation)) designaux electriques, 
(souvent analogiques), avail entraPne 
un retard important dans le develop- 
pement de ces techniques puisque, 
a I'inverse des appareils de mesure 
proprement dits, la quasi total ite des 
gendrateurs de signaux utilisait, en 
1966, des procedes conventionnels. 

4 - L'evolution nature! le des pro- 
cedesde mesure, associee a I'accrois- 
sement des besoins de mesure et de 
controle (production industrielle, 
production et transport d'energie, 
telecommunications; ...} aussi bien 
qu'aux exigences de la recherche et 




destravaux de laboratoire*, condui- 
sait necessairement : 

a) au developpement de procedes 
d'automatisme de plus en plus 
pousses, 

b) a I'association de procedes de 
calcul, et, plus generalement, de 
traitement de I'information, 

c) au developpement des systemes, 

d'ou la necessite de disposer d 'appa- 
reils, «mesureurs» ou «generateurs)>, 

programmables. 

5 - La diffusion des moyens d'in- 
formatique, fant au plan de la re- 
cherche ou de la gestion, qu'a celui 
des processus industriels, ne pouvait 
qu'accentuer cette evolution, 

6 - L'apparition des circuits inte- 
gres et de la microelectron ique { tech- 
nology etroitement liee, elle-meme, 
& celle de I'informatique ainsi qu'a 
tous les secteurs avances) permeltait 
d'envisager, a court terme, des solu- 
tions economiquement abordables 
pour les generateurs de signaux (voir 
plus haul § 3). 

* voir cfoap?tr& « applications?) page 39 





7 - Les perfectionnements conside- 
rables que les techniques numeriques 
apportaient aux generateurs, permet- 
taient de resoudre un certain nombre 
de difficultes posees par I'accroisse- 
ment des exigences de la metrologie 
moderne, principalement au regard 
de la stability et de la precision. 

8 - Enf in, I'importancedes besoins 
potentiels en generateurs de signaux 
de toute nature, a moyen et long 
terme, jointe a I'ineluctable develop- 
pement de la competition Interna- 
tionale, justifiaient la creation d'une 
entreprise concentrant toutes ses 
activity sur une telle ligne de pro- 
ductions et dont el le ferait son 
unique specialisation. 



Le generateur-synthetiseur 
de frequence, 

version moderne du generateur. 



Un generateur de frequence est un 
i nst r u me nt const i tue essenti el I em en t 
d'un oscillateur, d'un amplificateur 
de sortie suivi generalement d'un at- 
tenuates de niveau. Pour diverses 
applications, ilssontsouvent equipes 
de circuits annexes de modulation 
d'amplitude, de frequence ou de 
phase. 

Toutes choses etant egales par ail- 
leurs, ['element le plus important 
d'un generateur de frequence est, et 
restera, le circuit oscillateur. Ce der- 
nier determine en effet : 

- la gamme de frequence couverte, 




— la distorsion harmoniquedu signal 
de sortie, 

— la stability en frequence, 

— et la purete spectrale du signal de 
sortie. 

De nombreux types d'oscillateurs 
ont ete mis au point. On peut les 
classer en deux grandes categories : 

— les osciilateurs LC, 

— et les osciilateurs RC, 

mais, de quelque type qu'ils soient, 
leur principe de fonctionnement fait 
appel aux techniques analogiques. 

Le principal avantage de ces oscilla- 
teurs est leur simplicity, on pourrait 
presquedire leur rusticite, mais il ne 
va pas sans inconvenient. 

En effet : 

— leur stab i life de frequence est li- 
mitee a 10' 3 ou 10~ 4 /24 h du fait 
des variations de valeur de R, L 
ou C, en fonction de la tempera- 
ture et du temps. 

— leur precision d'affichage et leur 
resol utionsont egalement 1 i m i tees 
a 1 ou 2%, I'affichage etant gene- 
ralement lie a unecommande me- 
canique de la valeur de R, L ou C. 

— enf in, ilsnesont generalement pas 
programmables. 

Or, nombreuses sont lesapplications 
des generateurs de frequence qui im- 
posent, depuis deja longtemps, de 
connaPtre la valeur des frequences 
de test et de contrple avec une pre- 
cision super ieure aux possibility des 



generateurs de conception analo- 
gue. 

Le generateur-synthetiseur, quant a 
lui, comporte : 

— un martre oscillateur a quartz qui 
determine la precision et la stabi- 
lity de la frequence delivree, 

— des osciilateurs asservis en phase 
sur un martre oscillateur, 

— des circuits annexes de modula- 
tion et de wobulation qui en font 
un veritable generateur a part 
entiere. 

En outre, la structure de ses circuits 
est telle, qu'ils sont naturellement 

programmables*. 

Apres une annee consacree essentiel- 
lement a la mise au point des circuits 
originaux, les premiers instruments 
sont commercialises des 1967 et une 
veritable activity industrielle com- 
mence lorsque la Societe occupe son 
usine implantee sur la zone indus- 
trielle de Trappes. 

La gamme des instruments s'elargit 
progressivement et, f in 69, la Societe 

* voir chap it re ufonctionnement?? page 35 
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1 - Vue de lusine Adret • 2-3-4 - Laboratoire 
delude • 5 - Industrialisation • 6 - Fabrication 
des bobinages • 7 - Fabrication des sous- 
ensembles • 3 - Fabrication des peignes 
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est en mesure de proposer de$ gene- 
rateurs synthetiseurs de frequence 
couvrant la gamme 0,001 Hz a 
70 MHz ; le succes technique et com- 
mercial s'affirme tant en France qu'a 
I'etranger. 

Ltn bureau est ouvert aux Etats-Unis 
et de nombreux accords de distribu- 
tion sont negocies dans la plupart 
des pays europeens. 

Divers peripheriques et accessoires 
viennent completer les fonctions des 
appareils de base : 

— programmateurs et afficheurs de 
frequence, 

— attenuateurs programmables, 

— formeurs de signaux carres et 
d'impulsions, 

— comparateurs de phase, permet- 
tant, grace a la structure arithme- 
tique des synthetiseurs, des me- 
sures absolues de frequence avec 
une grande resolution ainsi que 
des mesures de derive, 




Contrdie quaitte 



— generateurs de wobulation et de 
marqueurs, conferant a ces nou- 
veaux generateurs des performan- 
ces encore jamais atteintes, prin- 
cipalement dans le domaine de la 
wobulation a bande etroite. 



La commercialisation, en 1972, d'un 
premier generateur-synthetiseur de 
la serie 6000, represente une nouvel- 
le etape. La conception modulaire 
de cette serie lui permettra de cou- 
vrir, uniquement par changement de 
tiroirs enfichables, les gammes HF, 
VHF, UHF et, dans un proche ave- 
nir, les bandes les plus importantes 
de la gamme SHF. 

Au debut de 1970, I'experience 
acquise sur la premiere gamme d'ap- 
pareils destines plus particulierement 
aux laboratoires d'etudes et aux ser- 
vices de controles a permis a la 
Societe de repondre a des demandes 
specifiques de materiels d'equipe- 
ment. C'est ainsi que, progressive- 
ment, la Societe a ete amenee a 
developper une deuxieme gamme 
d'instruments destines au pilotage 
des emetteurs de radiotelephonie, 
de radiotelegraphie et de radiodif- 
fusion dans les bandes ondes moyen- 
nes et ondes courtes. Les dernieres 
realisations, dans cette gamme d'ap- 
pareils, sont des pilotes synthetises 
destines au pilotage des emetteurs 
de television de la 3eme chafne du 
reseau frangais. Leur emploi permet 
de regler la frequence de chaque 
emetteur de fagon a eviter des in- 
terferences ; operation difficile a 
realiser avec des pilotes a quartz. 

En 1973, les activites d'ADRET se 
repartissent en 4 lignes de produits 
faisantappel a une seule technique : 

LA SYNTHESE DE FREQUENCE. 

Ce sont : 

1 - Les generateurs-synthetiseurs de 
laboratoire et de controle, 




Cotnrdie des sous-ensembfes 



2 - Les synthetiseurs d'equipernents 
ou pilotes synthetises pour radio 
et TV, 

3- Les peripheriques et accessoires, 
4 - Des equipements specifiques tels 
que : etalons de frequence, ana- 
lyseurs de spectre, ... 

De plus, la qualification des para- 
metres les plus importants des gene- 
rateurs-synthetiseurs de frequence a 
necessity le developpement au sein 
de la Societe d'une instrumentation 
specifique dans deux domaines : 
I'etalonnage en frequence et ('ana- 
lyse de spectres radiofrequences. 

Compte tenu de leur originalite et 
de leurs performances, ADRET en- 
visage leur commercialisation pro- 
chaine pour repondre aux voeux de 
nombreux utilisateurs. 



1 


2 


I 3 


4 


5 



1 - Controls final m 2 - Contr6!e des sous- 
ensembJes • 3 * Calibration des pilotes • 4 - 
Terminal d'ordinateur de gestion # 5 - Docu- 
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STRATEGIE, MOYENS ET METHODES 



Independamment des moyens humains et materials, line telle specia- 
lisation devait necessairement s'appuyer sur une strategie et une 
methodologie rigoureuses dont les iignes directrices sont representees 
par le schema synoptique ci-dessous. 



STRATEGIE 




n 



* Exploitation de techniques et 
proc&d§s propres 

# Circuits originaux, brevets, ... 



U 



Conception de produits nou- 
veaux et originaux 
Adaptation des produits aux 
marches internatmnaux 



Soins particulars apportes a la 
qualite et a la fiabrlite des 
produits 

Interventions du Service « Con- 
trol Qualitew a tous les stades 
de la production 



MOYENS et METHODES 

Relations Scientifiques et Techniques exterieures 



• Approfondissement des pro- 


i 

l 




blemes specifiques de la syn- 
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these de frequence 
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Etudes et 


• Prospective technologique et 


1 
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Recherches 


metro logique 


1 
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Theoriques 



(Informations sur I'etat de I J Ar i 
en mature de synth&se de frequence) 
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Etudes et 
Recherches 
Appliquees 






Developpement 
Methodes 



1 



Approvisionnements 




Fabrication et Controls 



Etalonnages, Reglages, ... 



• Actions promotionnelles inten- 
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Commercialisation 


sives sur Fensemble des mar- 
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S.A.V. 


ches 
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• Controle et assistance du re- 




i 




seau international 




i 




• Miise en place progressive de 
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Documentations 


moyens propres de diffusion, 




i 
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Techntco Commercials 


distribution et S-A.V. 


■li 
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Promotion, Publicity ... 



I 

■ 

• Gestion Generale : — Decentralisation et Controle de gestion 
— Bilans a court, moyen et long termes 
— Gestion financier, politique d'investissement 
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FRANCE 

Societe BASCOUL ELECTRONIQUE 

31000 TOUL OUSE -35, rue Luchet 
TGI : 48.99.23 

Societe D1MEL Innmeuble «LE MARIMOn 
83100 TOULON - Avenue Claude Farrere 
Tel : (94) 41.49.63 TGlex : 43093 F 

Societe ELIC 38 38700 LA TRONCHE 

8-10, avenue du Grand Sabi on 
Adresse postale : 

Cedex 294, Grenoble Centre detri 

38044 GRENOBLE CEOEX 

Tel : (76)87.67.71 Telex : Barisien 32.739/f 

Societe E L I C 38 Agence de LYON 

69003 LYON - 17, ruede la Ruche 
Tel : (78 ) 60.93.34 Poste 161 
Telex : 34 753 ERLY Poste 161 

Ets. Pierre GOUTEYRON 

63800 COU RN ON Zone Industrielle 
63002 CLERMONT FER RAND Cedex BP 49 

Societe HOHL& DANNER 

Departement Electronique Professionnelle 
6, rue Livio 

67024 STRASBOURG CEDEX BP 76 
Tel : 16.88,39.20.39 Telex : 87 767 

Monsieur PR AN GE (Departement Marine) 
Immeuble «LE MARIN0» 

83100 TOULON - Avenue Claude Farrere 
TGI : (94) 41.49.63 

Societe SO RE Dt A CHATILLON SUR SEICHE 

35230 SAINT-ERBLON 

TGI : (99) 50.50.29 TGlex : 74728 F/Ring 292 



EUROPE C.E.E. 

Allemagne 

ADITRON 43 ESSEN 1 Pilotystrasse 29 
TGI : (02141) 70.49.89 TGlex : 0857-9682 kiki d 

ADITRON 8 MDNCHEN 60 Bergsonstrasse 65 
TGI : (0811) 811.18.33 

Belgique et Luxembourg 

SAIT ELECTRONICS 1 190 BRUXELLES 
66, Chaussee de Ruisbroek TGI : 02/76.20.30 
8 TGlex: 21601 WIRELESS Bruxelles 



Danemark 

TECHN1TRON DK-3660 STEN LOSE 6 Damvej 
TGI : (03) 17.14.00 

Telex : 603 06 Technitron Copenhagen 

Grande- Bretagne 

RACAL INSTRUMENTS Ltd. 

WINDSOR (Berkshire) Duke Street 

Tel : 75.35.89811 TGlex : 84701 3 Racal Windsor 

Kollande 

SAIT ELECTRONICS NEDERLAND 

ROTTERDAM Strevelsweg 700/507 
TGI; 01 0.8 1.4644 010.81.4841 Telex: 243 15 

Italie 

TECHNITRON S.R.L. 

• 00196 ROMA Via Flaminia 443/A 
TGI: 30.58.38 Ad.TGIGg. : TECH NITRON 

• 20144 MILANO Via California, 12 

TGI: 469.03.12 Ad. TGIGg. : TECHNITRON 






EUROPE 

Espagne 

HISPANO ELECTRONIC A S.A. 

MADRID 20 Commandante Zorita, 8 
TGI: 2331 601 2333100 TGlex : 22404 elec-e 
Ad.TGIGg. : HISPATRONICA 

Norvege 

HENACO A/S OSLO 5 Okern Torgvei 13 
P.O. Box Okern - OSLO 5 
TGI : (02) 22.41.50 - 47.2.22.41.50 
Telex: 16716 HENAC N 

Suede 

NOVOTRONICAB 16304SPANGA4 
Box 4094 Tel : 08/760 27 75 Telex : 1 1 302 

Suisse 

INTERTEST 3011 BERNE, Spital Gasse,40 
Tel : 031/22.44.81 TGlex: 33 172 



EUROPE CENTRALE 

SEMIRA 75008 PARIS - 10, rue Lord Byron 
Tel :359.98.15 TGlex :20.748/R1NGOP 124 



MOYEN- ORIENT 
Israel 

R.D.T. ELECTRONICS ENGINEERING 

TEL AVIV P.O.B. 21082 IS, Prof. Shor Street 
Tel : 2661 81 266182 TGIGg. radatco tel-aviv 
TGlex : 033-143 (radat il) 



EXTREME - ORIENT 
Japan 

MATSUSHITA ELECTRIC TRADING 

• TOKYO World Trade Center Bldg. 

No. 4-1 Hamamatsu-Cho, 2-ChomeMtnato-Ku 
P.O. Box 18, Trade Center Tel : (03) 435.4558 
TGlex :J2 4647 MATSUELE 

• OSAKA Kawaramachi Bldg. 

71-5 Chome, Kawaramachi, Higashi Ku 

TGI: (06) 202 1221 

TGlex :J 63 380 MATSUELE 



AMERIQUE DU NORD 
U.S.A. 

INCAL Service Corp. 73 Southfield Avenue 
STAMFORT, Conn. 06902 



AMERIQUE LATINE 
Argentine 

RAYO ELECTRONICA Belgrano 990- 6° P 
BUENOS AIRES Ad. TGIGg. : Rayotronica 
TGI : 381779 Telex : 122153 AR RAYOX 

Bresil 

SPELEX 

Av. Adolfo Pinheiro 1247 (Santo Amaro) 

SAD PAULO 18 Cx. Postal 8278 

Tel : 269.0898 Telex :21.354 TGIGg. :SPELEX 



OCEANIE 

Australie 

AMALGAMATED WIRELESS (AUSTRALASIA) 

Engineering Products Division 
422 Lane Cove Road, NORTH RYDE 
NSW AUSTRALIA 

PO Box 96, NORTH RYDE -NSW 21 13 
TGI : 888 81 1 1 TGIGgram. «Wireless» SYDNEY 
TGlex : AA 20623 

Nouvelle Zelande 

A W. A. Commerce House 126 Wakefield Street 
WELLINGTON PO Bax 830 TGI : 58 979 
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Cette gam me de generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, a ete specie le- 
ment congue dans le but de rempla- 
cer, dans de nombreuses applica- 
tions, les generateurs analogiques 
classiques, traditionnellement utili- 
ses pour le laboratoire et le controle. 
En effet, des que les mesures a ef- 
fectuer necessitent precision et sta- 
bility de frequence, ainsi que le 
passage rapide d'une frequence a 
I 'autre, les generateurs analogiques 
manquentevidemmentde souplesse, 
meme s'ils sont "associds a un fre- 
quencemetre. 

II serai-t . illusoire de ne voir dans 
('utilisation des generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, version mo- 
derne des generateurs, qu'une simple 
manifestation de «gout du confort» 
la ou le souci d'efficacite se traduit 
sous deux aspects differents et com- 
plements ires : le gain de temps et 
■'elimination du risque d'erreur. 



c) La frequence du signal delivre est 
programmable ce qui sign i fie que sa 
valeurpeut etre determinee, soit par 
des organes de commande manuelle 
(commutateurs d'affichage numeri- 
que), soit par des signaux electriques 
exterieurs, codes numeriquement, 
issus d'un generateur de programme 
pouvant lui-meme etre commande 
manuellement ou respecter un cer- 
tain automatisms (m^moire + ca- 
denceur, calculateur, ...) le temps de 
reponse, en commutation automa- 
tique, est de I'ordre d'une fraction 
de milliseconde a quelques milli- 
second es. 

Ces generateurs peuvent, par ailleurs 
- selon les modeles et selon les per- 
formances desirees - comporter 
toutes les fonctions usuelles des ge- 
nerateurs classiques (modulation 
AM-FM, attenuation, ...) auxquelles 
ilsassocient leursqualites propres de 
precision et d'automatisme. 



tion des besoins des utilisateurs, la 
Societe & et£ conduite a developper 
de nombreux accessoires standards 
(programmateurs, afficheurs, caden- 
ceur, attenuates programme,...) ou 
specifiques (programmateurs pour 
ensembles de telemesures au stan- 
dard I RIG) (voir p. 33). 

On trouvera, page 24 le tableau sy- 
noptique de ['ensemble des genera- 
teurs de la gamme actuelie precisant 
les bandes de frequence, les do- 
maines de precision des differents 
modeles et leurs principales fonc- 
tions. 



Specifications communes a tous les 
instruments. 



• Circuits de programmation : 

Entrees codees : DCB 1 -2-4-8 

Niveau logique «0» : — 1 V a + 0,5V* 
Niveau logique «1 » : +6 V ± 1,5 V 
Impedance d'entree: 4700 £2 ± 20% 



Ces appareils possedent trois carac- 
teristiques fondamentales : 

a) La frequence du signal delivre 
(sinusoidal ou de forme complexe) 

est a tout moment, quelle que soit 
la valeur desiree, liee 6 celle d'un 
etalon de frequence (quartz incor- 
pore ou pilote exterieur) dont e! le 
conserve les qualites de precision et 
de stability. 

b) La frequence du signal delivre est 
presentee directement sous forme 

numerique. 



De plus, les techniques employees 
permettent d'etendre la predetermi- 
nation, le reglage ou la programma- 
tion a d'autres grandeurs electriques 
ou para metres, tels que la «phase». 

C'est, en particulier, le cas de I'appa- 
reil 303 (voir p. 10} Generateur 
BF/TBF numerique de frequence et 
de phase. 

Tant pour permettre I'exploiration 
opt i male des facultes de ces instru- 
ments que pour repondre a I'evolu- 



• Gammes de temperature ; 

Utilisation 0 a 50° C 
Stockage — 20 + 70° C 

• Alimentation.universelie : 

115- 127 -220 V/ 50 a 400 Hz 

• Structures mecaniques normali- 

sees — Adaptation au montage en 
rack (Standard 19") 

• Utilisation de circuits logiques 
integres — MSI - Silicium 



* La sene 6000 est compart hie niveau TTL 9 
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GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 




Le 303 est un generateur synthetiseur de frequence BF/TBF dont les deux parametres fonda- 
mentaux, FREQUENCE et PHASE, sont PROGRAMMABLES. II delivre des signaux de formes 
complexes : -f\J- J. -yV- - sur deux voies de sortie, A (reference) et B (dephasage). II 
est egalement wobuiable en mode manuel ou automatique et permet la modulation d'une 
porteuse exterieure. 



CAR ACTE RISTIQUES TECHNIQUES 
Gammes de frequence 

Sorties TBF voies A et B : 0,001 Hz a 999,999 Hz 
resolution 0,001 Hz (formes d'onde -AA-% i AA) 

Sortie BF (10 F) : 0,01 Hz a 9,999,99 Hz 
resolution 0,01 Hz (forme d'onde -AA ) 

Stability en frequence : 3.1 0' 5 de 0 a 50° C. 
Dephasage 

0 ci 359 c - resolution 1° 

Precision entre sorties A (reference) et B (signaux 
dephases) : sinusoides : ± 0,1°, carres : ± 1° , 
triangles : ± 2° 

Sortie voies A et B 

symetriques avec point milieu a la masse. 

Niveaux de sortie 

15 V crete entre chaque phase et masse ; 30 V 
crete entre phases. 

Debit maximum : 150 mA. 

Impedance interne 

< 1 ohm, sans attenuation - 10 ohms (± 2 %) avec 
attenuation. 

Attenuateur sur les voies A et B 

0 - 20 - 40 - 60 dB, plus potentiometre 23 dB. 

Composante continue 

reglable de 0 a + 20 % de la valeur crete du signal 
de sortie. 

Sortie auxiliaire 10 F : 0 £ 2,5 Volts eff. 

10 sur 50 ohms adaptes (5 V eff. a vide). 



Qualification des signaux de sortie 
Signaux sonusoidaux 

Composantes non harmoniques sans wobulation : 
— 80 dB, avec wobulation : — 70 dB 
Composantes harmoniques : - 46 dB 

Signaux carres 

Temps de montee et de descente < 2 ms, 
iriclinaison 1 %, rapport cyclique : 50 % ± 2 % 

Impulsions 

Temps de montee et de descente : 2 ms, rapport 
cyclique constant : 4 % environ. 

Signaux triangulaires 

Erreur de 1 inear ite < 1 % jusqu'S 100 Hz, arrondi 
au sommet < 1 % + 100 ms, pentes rigoureusement 
opposees. 



Reponse «tension/frequence» 

Voie TBF 

Sinusoides : 1. %’de 0 a 1000 Hz, 

Carres et impulsions : 1 % de 0 a 1000 Hz, 
Triangles : 1 % de 0 a 100 Hz 

Voie BF 

Sinusoides 2 % de 0 a 10 kHz. 



Modulation de porteuse 

Niveau d'entree : 3 Volts eff. a 100 V eff., 
reglage par potentiometre 10 tours. 

Circuit d'entree : asymetrique 
Impedance d'entree : 10 kfi 
Bande passante : 0 - 100 kHz 
Retard entree/sortie de la porteuse : < 1 ms 

Recherche 

Variation continue et manuelle de la frequence 
autour d'une valeur affichee : 

Voies TBF: ± 1 Hz, ± 10 Hz, ± 100 Hz 
Voie BF :± 10 Hz, ± 100 Hz, ± 1 kHz. 
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Wobulation automatique 

Variation continue et automatique de la frequence 
autour de la valeur affichee RECHERCHE : 

Signal interieur : triangulaire ou en dent de scie, 
relax6 ou declenche par commande manuelle ou 
exterieure (disponible pour commande d'enregis- 
treur) : Recurrence reglable de 0,1 s a 500 s. 

Signal exterieur : niveau - 5 V & +5 V sur 10 kfi 
Precision de la frequence centrale 
± 1 % de I'excursion max. 



Precision de I'excursion : ± 5 % 

Precision de la linearite de I'excursion : 0,5 % 

Programmation numerique de la frequence 

6 chiffres cod6s DCB 1 -2-4-8 

Temps d'acquisition : 50 ms pour les 3 chiffres de 

droite, 5 ms pour tous les autres. 

Programmation numerique de la phase 

3 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 

Temps d'acquisition : 1 ms 



DESCRIPTION FONCTIONNELLE 



WOBULATION 

L'une des trois touches RECHERCHE etant enfoncee, (± 1 Hz, 
± 10 Hz, ou ± 100 Hz). La wobulation s'effectue de trois fagons : 

RAM PE 

Par I'intermediaire d'une rampe interne de duree variable {0,1 sa 
500 s) ; declenchee, relaxee ou par un signal exterieur entrant sur 
une prise arriere. Ces rampes internes peuvent etre, soil a retour 
rapide, soit symetrique. Chaque rampe est disponible a I 'arriere de 
I'appareil et permet, par exemple, le balayage d'un oscilloscope. 

MANUEL 

Par I'intermediaire du bouton RECHERCHE gradue de — 10 a 
+ 10 (± 100 % de la valeur indiquee par la touche enfoncee). En 
mesurant la frequence de I'oscillateur de Recherche disponible a 
I'arriere du 303, il est possible d'obtenir une resolution de 
frequence 6gale a 10~ s Hz. 

EXTERIEUR 

Par I'intermediaire d'un signal exterieur d'amplitude ± 5 V crete 
sous 10 kfl . 

SIGNAUX DE SORTIE 

Le choix des signaux s'effectue separement pour chacune des voies 
A et B. 

VOIE A : touches -A/- -Ar XV- 
VOIE B : touches AV -^tr -L 

COMPOSANTE CONTINUE 

Les touches Cte CONT.de chacune des deux voies A et B autorisent 
la superposition d'une composante continue sur la vole correspon- 
dante. Cette composante est dosee separement sur les deux voies 
par I'intermediaire de boutons gradues de 0 a 20 (0 a + 20 % de 
i'ampiitude du signal). 

NIVEAU DE SORTIE 

Le reglage du niveau de sortie s'effectue separement sur les deux 
voies, mais d'une fapon identique, par attenuateur (0, — 20, - 40 
et — 60 dB) ainsi que par potent iometre. Par contre, en I'absence 
d'attenuation, une touche permet d'obtenir la sortie des signaux 
avec une impedance interne inferieure ^ 1 n. 

DEPHASAGE 

Les signaux delivrespar la voie B peuvent etre dephases par rapport 
a ceux de la voie A de 0 £ 359° par pas de 1°. Ce dephasage est 

* Voir page 41 




Commandos 
de ta function 
4 Wobuiation w 





Wobulation par rampe symetrique 




Sinusoides sur fes voies A et 8 



D6phasage «voie A - voie B» de 10 - 20 - 30 - 45 - 90° 1 1 
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Sinu so ides sur votes BF et TBF 



commande numeriquement par I' intermedia ire de 3 commutateurs 
(avec affichage direct) ou par I' intermediate d'un programme 
exterieur. 

VOIE 10 F (BF) 

La voie 10 F delivre un signal sinusoidal dont la frequence est dix 
fois cel le affichde sur la voie A. Le niveau s'ajuste de 0 6 2,5 V 
eff. sur 50 f2. Dans ce cas, la resolution est de 0,01 Hz et les trots 
touches RECHERCHE pemnettent de choisir une excursion de 
frequence de ± 10 Hz, ± 100 Hz et ± 1 kHz. 




Modulation de port ease par stnusoi’de 



MODULATION DE PORTEUSE 

Une porteuse exterieure peut etre modulee par I'un des signaux 
delivres par la voie A. Le niveau d'entree s'ajuste par potentio- 
metre : frequence maximum 100 kHz, niveau 3 V eff. a 100 V eff, 
impedance d'entree 10 kn, retard entree/sortie < 1 ns. 



DIMENSIONS 

Hauteur : 132mnrH3u) 

Largeur : 440 mm (adaptateur rack standard : 19') 

Proton deur hors-tout : 340 mm 
Masse : 10 kg 

ENVIROWNEMENT 

Fonctionnement : 0 - 50° C 
Stock a go : - 20° + 70° C 




Cet appareil, beaucoup plus simple que le modele 303 decril precedemment, delivre deux signaux en quadrature. II 
comprend essential I ement un oscillateur pilote par quartz, une base de temps et un oscillateur a commande 
numerique asservi en phase sur le pilote a quartz. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Gammes de frequence : 

0,01 Hz a 99,99 Hz, resolution de 0,01 Hz 
0,1 Hz d 999,9 Hz, resolution de 0,1 Hz 

Stabilite de frequence : 3.1 0" 5 de 0 a 50° C 

Dephasage entre les deux sorties : 90° ± 0,2° 

Niveaux de sortie : 0 a 5 Volts eff. f.e.m. 

Impedance interne : 50 n 



Signaux harmoniques : < — 40 dB 

Programmation numerique de la frequence ; 

4 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

Temps d'acquisition 50 ms. 

DIMENSIONS: 

Hauteur : 38 mm, Largeur : 220 mm, 

Adaptateur rack standard 19"' (demlrack), 

Prcfondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 3 kg, 

ENVIRONNEMENT: 

Fonctionnement : 0 - 50° C, stockage : — 20° +70° C, 



12 Signaux non harmoniques : — 60 dB. 
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Caracterise par un encombrement reduit le 301 est I'instrument ideal pour I'etude et le 
controle de filtres BF, en effet, associe au programmateur 311, il permet de constituer 
un programme de huit frequences a selection manuelle ou automatique (avec cadenceur 402 
voir chapitre peripheriques et accessoires). 

Un afficheur modele 321 peut etre ajoutea I'ensemble301 + 311, defacon a connaTtre a chaque 
instant la frequence programmee.* 

En outre la fonction «PR0GRESSIF INTERIEURs (bouton FREQUENCE) permet de realrser une variation de 
frequence continue h i'interieurdechacune des 3 gammes (0 a 1 ,1 kHz — 0 a 1 1 kHz et 0 a 110 kHz). Un indicateur 
d'ecart permet de rechercher et d'afficher la valeur numerique de la frequence, commandee en mode PROGRESSIF. 



DESCRIPTION 



WOBULATION - Cbacune des 3 gammes peut etre couverte grace & un signal exterieur d'amplitude 0 a + 6 V et 
de frequence comprise entre 0 et 1 kHz. 

Sortie des signaux - La frequence synth etisee est disppnible sur deux sorties d 'impedance caracteristique de 50 et 
600 fi, dont ('amplitude est ajustable d'une fapon continue de 0 a 2,5 V. eff. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



3 gammes de frequence : 

1kHz:de 0,1Hza999,9 Hz — resolution0,1 Hz 
10kHz:de 1 Hz a 9,999 Hz— resolution 1 Hz 
100 kHz : de 1 0 Hz & 99,99 kHz — resolution 10 Hz. 

Stabilite de frequence : 

± 3.10 -5 ou celle d'un etalon exterieur 1 MHz 

Tension de sortie : 

0 a 2,5 Volts ; eff. sur deux sorties d' impedance 
interne 50 S2 et 600 

Stabilite de I'amplitude : 

- en fonction de la frequence : < 0,3 dB 

- pour une variation de ± 10 % secteur : < 0,1 dB. 

Programmation numerique : 

4 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 plus de code de 
gamme 



Fonction «PROGRESSI F» 

Progressif interieur : commande par potentiometre 
Gamme 1 kfl : 0 a 1 080 Hz 

Gamme 10 k£2 : 0 a TO 800 Hz 

Gamme 100 kfi : 0 a 108 000 Hz 

Progressif exterieur : wobulation de chaque gamme 
par un signal (0 a 1000 Hz) d'amplitude OH 6 V, 
par rapport & la masse. 




DIMENSIONS ET MASSE : 



Hauteur : 88 mm, Largeur : 220 mm, 
Profondeur hors tout : 340 mm, 
Adap]tateur rack : 1 9", 

Masse : 3 kg environ. 



ENViRGNNEMENT : 

Fonctlonnement : 0 & 55°C r Stockage : — 20 & +70°C- 
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* Cette application est decrite plus en detail au chapitre APPLICATION 
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Cet appareil possede toutes les fonctions d'un generateur de laboratoire, mais du fait des 
qualites intrinseques des synthetiseurs, il offre de nouvelfes possibilites de mesure, tant en 
precision qu'en souplesse d'utilisation. 



CARACTERiSTIQUES TECHNIQUES 



Gamme de frequence 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Affichage numerique par pas de 0,1 Hz. 

Stabilite en frequence 

2.10" 8 par jour ou 2.1 O' 9 par jour (sur option). 
Pilotage par un etalon exterieur : 1 00 kHz ou 1 MHz. 

Niveau de sortie en f.e.m. 

2~V eff. en CW et FM 
.0,1- V, eff. en AM. 



Impedance interne : 50 ft . 

Attenuateur 

0 a 99 dB par pas de 1 dB, vernier ± 1 dB. 

Sortie auxiliaire : 1 00 mV eff. sur 50 . 



Reponse amplitude/frequence : < 0,3 dB. 

Variation du niveau en fonction du secteur 

< 0,1 dB pour + 10 %. 

Purete spectrale 

Bruit de phase 

dans une bande de 1 Hz : 

95 dB a 100 Hz de la porteuse 
95 dB a 300 Hz de la porteuse 
100 dB a 1 kHz de la porteuse 

Composantes non harmoniques : — 70 dB. 

Composantes harmoniques 

14 — 40 dB (typique — 50 dB). 



Fonction ((recherche » 

variation continue de la frequence de ± 0,1 Hz £ 
± 100 kHz autour d'une frequence affichee numeri- 
quement. 

Stabilite : 5. IQ" 3 £ moyen terme (1 h). 

Precision : > 10 % de la valeur affichee. 

Fonction «progressif» 

variation continue de la frequence de 0 ci 2,1 MHz 
en commande manuelle ou ext^rieure (signaux de 
0 b + 6 V). 

Modulation de frequence/wobulation 

Excursion de ± 0,1 Hz & + 100 kHz ou 0 d 2 MHz. 

par signaux internes : 50 - 400 ou 1000 Hz 

par signaux externes: 0 a 10 kHz 

Niveau : ± 5 Volts crete sur 1 000 O. 

avec marqueurs : espaces de 0,02 Hz a 100 kHz : 
grace a I’accessoire type 297. 

Modulation d'amplitude 

par signaux internes : frequences : 50 - 400 - 1 00 Hz 
Profondeur de modulation : reglable de 0 & 95 %. 

par signaux externes 

doses par le bouton «TX MODULATION® 0 a 95 % 
Frequence : 0 & 100 kHz. Niveau : 5 Volts crete. 
Impedance d 'entree : 1000 

Programmation numerique de la frequence 

8 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 

- < 5 ms en commande asynchrone 

- < 300 ns en commande synchrone. 



Suite page 18 



MODULATION DE FREQUENCE ET WOBULATION 



Cesdeux fonctions, qui sont 6troitement liees,sont particuiierement 
faciles & mettre en oeuvre avec le 201 ADRET. 

En effet, apres avoir affiche directement sous forme numerique la 
frequence centrale, il suffit d'enfoncer !a touche FM, puis de 
choisir la deviation avec I'une des touches RECHERCHE (± 0, 
1 Hz, ± 1 Hz ... + 100 kHz}, ou avec la touche PR OGRESS IF INT 
(± 1 MHz). Le reglage fin de la deviation s'effectue alors par 
I'intermediaire du bouton TX MODULATION. 



Reperage du panneav avant 

I - Aff ichage numerique • 2 - Modulation FM • 
3 - Deviation de frequence ± 0,1 Hz, ± 1 Hz..* 
± 100 kHz • 4 - Progressif intGrieur par 10 • 
5 - Taux de modulation AM et FM • 6 - Fr^ 
quence BF de modulation AM et FM • 7 - Si- 
gnaux de modulation AM ou FM ext6rieur • 
3 - Program mat ion exterieure • 9 - Modulation 
AM * TO - Variation de frequence de 0 & 2 MHz • 

II - Variation de frequence de±0,1 Hz,±1 Hz... 
±100 kHz • 




Trois touches permettent ensuite de choisir I'une des frequences 
de modulation ou de wobulation internes de 50 Hz, 400 Hz, 
1 000 Hz qui sont egalement disponibles sur la prise BF. 



La touche EXT permetd'effectuer une modulation par une tension 
exterieure de ± 5 Volts crete entrant sur la prise BF, et de 
frequence comprise entre 0 et 10 kHz. 



A titre d'exemple, I'oscillogramme de la fig. 1 a ete obtenu de la 
fapon suivante : 

frequence centrale affichee 100 kHz 
touche RECHERCHE enfonc^e ± 10 kHz 
taux de modulation 50 % 
touche 400 Hz enfoncee 



Wobulateur marqueur type 297* 

La wobulation peut etre faciiitee grace a t'accessoire type 297 
qui genere des marqueurs dont ies emplacements correspondent 
a 20 % ou 100 % de la demi deviation de frequence choisie, soit 
des marqueurs espaces de 0,02 Hz a 100 kHz. Dans ce cas, la 
wobulation s'effectue par I'intermediaire d'une rampe lineaire 
(dent de scie) de periode variable de 20 ms a 20 s. 




Fig. 1 Modulation FM 



Le circuit de modulation passant la com posante. continue, permet 
d'effectuer une modulation par signaux,rectangulaires (modulation 
telegraphique mode FI, fig. 2). De meme une tension variable de 
— 5 V a + 5 V appliques a la prise BF, permet de faire varier la 
frequence d'une fapon continue et eventuellement de I'asservir sur 
une frequence exterieure par utilisation du comparateur de phase 
type 295, ce qui conduit a des applications fort interessantes qui 
sont decrites au chap. APPLICATIONS. «Mesure de frequence 
avec une grande resolution, expanseur de derive..,®. 



MODULATION P'AM PLITUPE 

El le est mise en service par la touche AM et son taux de modulation 
est r^glable de 0 a 95% par le bouton TX MODULATION. Comme 
pour la modulation de frequence, Ies signaux de modulation 
peuvent etre soit internes (50 Hz, 400 Hz ou 1 000 Hz) soit externes 
(5 V crete de 0 a 10 kHz). 

* Voir pages 34 et 40 



Fig r 2 Modulation FI 




a is 
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Ce circuit de modulation passant egalement la composante 
continue permet d'effectuer une modulation par signaux rectangu- 
laires ou «tone bursts, comme le montre I'oscillogramme de la 
fig. 3, 



PROGRESSIF 



Figure 3 

Porteuse WO kHz 
Modulation AM exieneure par 
signaux carres 5 kHz 
Tension de modulation 
(50 jug/cm) 



Dans certains cas d'utilisation il peut etre utile d'effectuer une 
variation de frequence importante (determination d'une frequence 
d'accord par exemple). Avec !e 201, cette variation est possible de 
0 h 2,1 MHz a I'aide du bouton progressif ou par I'intermediaire 
d'une tension exterieure variant de 0 & + 6 V. 



RECHERCHE 



Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une variation de 
frequence d I'interieur d'une bande de frequence preaffichee 
{+ 0,1 Hz, ± 1 Hz ... ± 100 kHz) par le bouton «Recherche», ce qui 
permet d'affiner la recherche effectuee en mode progressif. 



ASSERVISSEMENT DU P1LOTE 



Un comparateur de phase incorpore permet d'asservir la frequence 
du pilote interne sur une frequence exterieure de 100 kHz ou 
1 MHz. 



APPLICATIONS 



Le generateur synthetiseur type 201 est un instrument parti- 
culierement bien adapte a tous les problemes de mesure qui 
requierent non seulement une frequence stable et precise, mais 
egalement une bonne repetabi I ite des mesures, ce qui est particu- 
lierement interessant dans le cas du controle de bande passante 
de filtre ou d'amplificateur. Son domaine d'utilisation est 
egalement elargi grace aux accessoires decrits au chapitre 
PERIPHERSQUE ET ACCESSOIRES 

• formeur d'impulsions type 293 

• comparateur de phase type 295 

• wobulateur/marqueur type 297 



DESCRIPTION TECHNIQUE 



Par ailleurs, son principe de fonctionnement a 6te expose au chap. 
FONCTIONNEMENT. L'appareil comprend essentiellement un 
pilote a quartz de classe 1CT 8 ou 10" 9 compris dans une enceinte 
thermostatee, une base de temps et sept osciliateurs asservis en 
phase, chaque oscillateur etant commande directement par le code 
DCB correspondent au chiffre £ synthetiser. 

DIMENSION : 

Hauteur ; 83 mm (2 U standard 19"), 

Largeur : 440 nrm - Adaptateur Rack standard 19". 

Vue interne du 201 Profondeur hors tout : 340 mm. 

Masse : 3,5 kg. 

ENVIRONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 & 4- 50° C, Stockage ; - 20° C & 4- 70° C, 




Montage compact du 20 1 
et de ses piripheriques 

- programmateur 211 

- afficheur 227 
(voir page 35 et 36} 
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Le 201 SB est une version simplifiee du modele 201 dont il differe essentiellement par la sup- 
pression des fonctions «RECHERCHE» et «MODULATION» et la simplification de la fonction 
«ATTEIMUATION». 

Le 201 SB se caracterise, par ailleurs, par une excel lente stability de ia tension de sortie en fonction de la frequence 
et est tout particulierement adapte a la fonction de generation dans des systemes automatiques de controle. 

De plus, ce modele est prevu pour recevoir, sur option, un circuit supplemental re perrrrettant de ddlivrer une 
frequence d'heterodynage de valeur f 0 + 2 MHz, f 0 etant la frequence affichee (pour mesures avec voltmetre 
select if). 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Gamme de frequence : 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Resolution : 0,1 Hz 
Stability en frequence : 

2.10 _8 /24 H, sur option pilote 3.10" 5 /24 Heures 
Pilotage exterieur : substitution d'un etalon exte- 
rieur 5 MHz au pilote interne 

Sortie principale : 

Niveau : 1 mV £ 3 V eff. f.e.m. 

Impedance interne : 

50 52, 75 52 ou 600 52 (selection par clavier) 

Attenuateur : 

3 touches «— 10, — 20, — 20 dB.» 

Verniers «GROS» et « F I N » 

Precision de I'attenuateur : ± 0,5 dB. 

Sortie auxiliaire : 

0,4 V a 3 V eff. f.e.m. (courant maximum 30 mA) 
Reglage : par verniers «GROS» et «FIN» 

Impedance interne < 1 52 : 

(pour les deux sorties, le niveau est visualise sur un 
galvanometre gradue en f.e.m. et en dB). 

Reponse Amplitude/Frequence : 

• Avec regulation, de 100 Hz a 2 MHz : ± 0,02 dB 
(2 pour mi lie environ) 



• Sans regulation, de 0,1 Hz S 2 MHz : ± 0,5 dB. 

• Variation du niveau en fonction du temps : < 5.10 -4 
par heure, apres 3 heures de fonctionnement. 

Option, ((frequence heterodyne)) : 

Frequence de decalage : 2 MHz 

Niveau de sortie : 1 V eff. sur 60 52 adaptes 

Frequence de sortie maximum : 3,3 MHz. 

Purete spectrale 
Bruit de Phase : 

Niveau de bruit rapporte a la porteuse, mesure dans 
une bande de 1 Hz a : 

1 00 Hz de la porteuse < — 90 dB 
300 Hz de la porteuse < — 95 dB 
1000 Hz de la porteuse < — 100 dB. 

Composantes non harmoniques : < — 70 dB. 

Composantes harmoniques : 

de 0 a 1 MHz < - 50 dB ; de 1 a 2 MHz:< - 48 dB 

Programmation numerique de la frequence : 

8 ch iff res codes DCB 1 -2-4-8 
Temps d'acquisition : 50 ms pour les chiffres 
correspondent aux pas de 10" 1 Hz, 10° Hz, 10 1 Hz 
et 5 ms pour les 5 autres. 



DIMENSIONS : 

Hauteur : SS mm — (2 U) 

Largeur ; 440 mm. Adaptsteyr Rack, standard 19 r ' 
Profondeur Hors tout : 340 mm 
Masse : 8 kg, 

ENVIRQNMEMENT 

Fonctionnement : 0 3 + 50° C # 

Stockage : - 20° C a + 70°C. 
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110 MHz 

SYNTHETISEUR 
A TIROIRS ENFICHABLES 



Grace a ses tiroirs enfichables, ce synthetiseur totale- 
ment programmable ouvre un domaine d'utilisation 
exceptionnel puisqu'il peut s'adapter a I'evolution des 
besoins de la technique, tant en gamme de frequence 
qu'en fonctions diversifies. De plus, sa conception ori- 
ginale permet I'utilisation des techniques de synthese, 
aussi bien pour la generation de frequence que pour la 
mesure et I'analyse de signaux. 




SATIS FIXES 



La serie 6000 comprend deux modeles 
de batis fixes : 




assure I'affichage des pasde 
1 Hz aux pas de 100 kHz, 
la selection des fonctions CW et FM, la selection 
« LOCAL/D I STANCE)) de la frequence et de la gamme 
de « RECHERCHE)). En outre, il peut recevoir, dune 
part, un tiroir de sortie et, d'autre part, un tiroir de 
fonctions annexes. 




version simplifiee du prece- 
dent, dans lequel est suppri- 
mee la fonction«RECHERCHE»ainsi que la possibility 
de recevoir les tiroirs de fonctions annexes. Toutefois, 
la modulation AM est maintenue par ('introduction du 
signal de modulation, a I'arriere du tiroir de sortie 
18 utilise. 



CARACTE RISTIQUES DES BATIS 6100 et 6101 



Resolution en frequence : 1 Hz 

(sur option 0,01 Hz avec le bati 6100) 

Stability en frequence 

2.10" 8 par jour apres 24 heures 

5.1 0‘ 9 par 24 h apres 1 mois de fonctionnement 

2.1 O' 10 par 24 heures (sur option} 



Bati fixe forsction 

G 1 00 o u 6101 «Recherche» 




Tiroir de sortie 
6300 

(6301 -6303- 6306) 



Tiroirsde 
fonctions annexes 
6500 - 6501 - 6502 
(65Q3-G504-G505) 
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Asservissement (possibility d') 

Sur eta Ion ext^rieur par comparateur de phase. 
Visualisation sur galva no metre et calage du pilote 
interne par potent ionnetre 10 tours. 

Frequence : 5 MHz 

Niveau : 200 mV a 1 V e1f./50 n 
Sortie 5 MHz, base de temps : 500 mV/50 Q, 

Recherche (sur 6100 seulement) 

Excursion commutable de ± 1 Hz a ± 1 MHz 
Erreur de linearite : < 1 % 

Echelle lumineuse : 200 mm, 

Nota : En recherche, la frequence affichee numerique- 

ment devient la frequence cerrtrale. 

Sortie de la tension de balayage 

en commande manuelle : ± 5 V 

Sortie de la frequence recherche: 

3 MHz + 1 MHz 

Entree 

±5V, pour commande exterieure de la « recherche ». 



Alimentation 

115- 127 -220 V± 10 % 

50 a 400 Hz 

Consommation : 55 VA 
Compteur horaire : 50 000 h 

Programmation (niveau TTL, DCB 1 -2-4-8) 

De la frequence 

entrees parallels. Temps d'acquisition : 500 

De la «recherche», (gamme) 

De I'Arret/Marche. 



ENCOMBREMENT 

Hauteur : 176 mm 

Largeur : 440 mm {adaptateur rack standard 19”) 

Profondeur : 400 mm 

Pojgnee : 45 mm 

MASSE ; 22 kg 

ENVIRONWEMEMT 

Fonctionnement. 0 £ + 50° C 
Stockage:— 20° a 4- 70° C 



TIROIRS DE SORTIE 



Les tiroirs de sortie determinent la gamme de fre- 
quence de I'instrument, les modes de fonctionnement; 
le niveau du signal de sortie ainsi que la fonction de 
I'appareii (generateur ou analyseur de signaux). 




comporte I'affichage des pas 
de 1 MHz et 10 MHz © , 
I'affichage du niveau de sortie par attenuateur @ , 
grave en V, mV et f/V ainsi qu'en dB, les verniers 
«Gros» et «Fin» © , avec visualisation sur galvano- 
metre © , le choix du mode de fonctionnement © 
CW, AM, A1 , en « LOCAL)) ou en «PROGRAMMA- 
TION EXTERIEURE)). 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



110 MHz 



Impedance de sortie : 50 U 



Gamme de frequence : 10 kHz a 

Affichage numerique 

des pas de 1 MHz et 10 MHz 

(des pas de 1 Hz au pas de 100 kHz sur !e bati 6100 ou 6101 f 
option : 0,01 Hz. Voir tiroir 6504 page 21). 

Niveau de sortie (en f.e.m.) 
en CW et FM : 2 V eff. 
en AM : 1 V eff. 



Affichage du niveau de sortie 
Par attenuateur 

• en volt mV et n V, de 1 V a 3 jtrV eff./5Q S2 

• en dBm/50 : de + 10 dBm a — 109 dBm 
(—115 dBm en programmation) 

Precision de I'attenuation 

< 1 dB de 0 a — 70 dBm 

< 2 dB de 0 a — 115 dBm 
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Bdret GENERATEURS 




elEtrtrnniquE 



SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCES 



Reponse amplitude/frequence 

< 0,5 dB de 1 MHz a 110 MHz 

Ajustage continu, visualise sur galvanometre : 

de+ 3 dB a - 10dB, soit une dynamique totale 
de + 13 dBm, (1 V eff./50 V ) a — 119 dBm, 
(0,25 ^V/50 n). 

Modulation d'amplitude, 0 a 95 % 

Niveau de sortie regule : touche AM 

Bande passante 30 Hz a 100 kHz. 

Niveau de sortie non regule : touche A1 

Bande passante 0 £ 100 kHz, 

Distorsion de I'enveloppe, 6 0 dBm, et S 70 % de 

taux de modulation : < 3 % 

Modulation residuelle PM, a 0 dBm : 

pour 30 % : 0,1 rd, pour 50 % : 0,2 rd 
et pour 75 % : 0,3 rd 

Modulation de frequence 

Voir «Recherche» et tiroirs 6500 et 6501 

Raies AM residueiles : — 60 dB 

Purete spectrale 

Raies harmoniques 

a 7 dBm — 40 dB 

Raies non harmoniques 

< -75dB 
(typique— 80 dB) 



Bruit de phase, (dans une bande de 1 Hz) 

< — 100 dB & 100 Hz de la porteuse 

< — 1 1 0 d B S 1 kHz de la porteuse 

< — 130 dB & 1 MHz de la porteuse 

< — 140dB £ 10 MHzde la porteuse 

Modulation FM residuelle 

< 0,3 Hz, dans une bande de 3 kHz 



Programmation (niveau TTL, DCB 1 -2-4-8) 

de la frequence (voir bati) 

du niveau : 2 chiffres (temps d'acquisition 2 ms) 

des modes : CW, AM, A1, par niveau logique 1 . 



TIROIRS DE SORTIE 
EN PREPARATION 
(en mars 1973) 

6301 Version simp! if iee du 6300, 

sur laquelle i'attenuateur est 
supprime, 

6303 Analyseur de spectre S grande 

dynamique. 0 & 11 MHz et 
0 a 110 MHz. 

6305 Tiroir VHF/UHF, 



TIROIRS DE FONCTIONS ANNEXES ts— avec la bAti 61003 



lls permettent les fonctions de modulation AM et FM (6500), la wobulation avec marqueurs (6501), la com- 
paraison phase/frequence et la multiplication d'erreur (6502)* le balayage du tiroir de sortie analyseur de spectre 
(6503), I'augmentation de la resolution au centieme de Hertz (6504), ainsi que la generation de frequences BF de 
modulation (6505). 



6500 



Tiroir d'entree 
de modulation 
AM et FM 



20 * Voir page 4 1 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU 6500 



• Impedance d'entree : 100 kfi/12 pF 

• Bande passante ; 0 a 100 kHz 

• Taux de modulation : 

affiche sur galvanometre 
en AM :0a 95 % 

en FM : 0 a 100 % de I'excursion affichee 
en «recherche». 




6501 



Tiroir 

de wobulation 
avec marqueurs 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU 8501 



Balayage interne : reglable de 1 0 ms a 10 s 

Dispersion : 0 a 100 % de I 'excursion affichee en 
«recherche» 

Sortie du balayage ; + 5 V Crete (rampe) 

Niveau d'entree : ± 5 V crete pour 100 % de taux 
de modulation 

Marqueurs ; du type papilion, au nombre de 21, 
espaces au dizieme de [’excursion affichee en 
«Recherche», c'est-a-dire : 0,1 Hz, 1 Hz... 100 kHz 

Entree signaux exterieurs 

pour wobulation et modulations AM-FM 

Niveau : ± 5 V crete 

Taux de modulation 

reglage par potentiometre 



6502 



Tiroir comparateur 
phase/frequence, 
multiplicateur d'erreurs 



10 kHz - 110 MHz 
pourmesure precise 
de frequence avec 
une grande resolution et enregistrement de derive. 

Visualisation de I'asservissement de phase sur un 
galvanometre a zero central avec indication du sens 
de I'erreur (sensibilite : 10 mV eff./50S2 de 10 kHz a 
110MHz). 




TIR0IRS DE F0NCTI0NS ANNEXES 
EN PREPARATION 
(en mars 1973) 



6503 Tiroir de balayage pour analy- 
seur de spectre. 



6504 Tiroir generateur de pas de 
0,1 Hz et 0,01 Hz. 



6505 Tiroir generateur de frequences 
de modulation 50, 400, 

1000 Hz et JITL 



TABLEAU RECAPITULATE DES DEFERENTS TIR0IRS 
COMPATIBLES AVEC LES DEUX BATIS FIXES 6100 et 6101 




BATIS FIXES 



6100 



6101 



TIR0IRSDE SORTIE 



6300 



6301 



6303 



6305 



TIR0IRS DEF0NCTI0NS ANNEXES 



6500 



6501 



6502 



6503 



6504 



6505 
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electrnniquE! 



GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCES 




Ce generateur synthetiseur de frequence constitue en quelque sorte ('extension haute 
frequence du 201 puisqu'il couvre la gamme 300 Hz a 70 MHz et qu'il possede les memes 
fonctions. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Gamme de frequence : 

300 Hz a 69,999,999 Hz, resolution 1 Hz. 

Stabilite en frequence : 

2. 1 0” 8 par jour (2.1 0" 9 sur option). 

Asservissement exterieur : 

Possibi I ite de pilotage par un etalon exterieur 1 
ou 5 MHz. 

Sortie principale (niveau en f.e.m.) 

2 volts eff. en CW et FM, 1 Volt eff. en AM. 

Impedance interne : 50 £ 1 . 

Attenuateur : 

de 0 a — 59dBparpas deldB (boutons poussoirs), 
plus vernier ± 1 dB. 

Sortie auxiliaire (niveau en f.e.m.) 

0.2 Volt eff. en CW et FM, 0,1 Volt eff. en AM. 

Impedance interne : 50 £ 2 . 

Reponse amplitude/frequence : 

de 10. kHz a 30 MHz ± 0,5 dB, 

de 300 Hz a 70 MHz ± 1 dB 

Variation du niveau en fonction du secteur : 

<0,1 dB pour ± 10 % 

Bruit de phase : 

Mesure dans une bande de 1 Hz;a ± 100 Hz de la 
porteuse : — 100 dB ; a ± 1 kHz de la porteuse : 
— 108 dB ; a ± 10 kHz de la porteuse — 1 13 dB ; 
a ± 100 kHz de la porteuse : — 120 dB. 

22 Raies non harmoniques fixes : — 65 dB. 



Composantes harmoniques : 

— 30 dB (typique — 34 dB). 

Programmation numerique de la frequence : 

8 chiffres codes DCB 1 — 2 — 4 — 8. 

Temps d'acquisition : 1 ms en commande asyn- 
chrone, 

Modulation d'ampiitude 0 a 95 % 

Par signaux internes : Frequence : 50, 400 ou 
1000 Hz. 

Par signaux externes : Frequence : 0 a 30 kHz, 
Niveau : + 5 Volts. 

Impedance d'entr^e : 100 kf2 12 pF. 

Fonction Recherche 

permet une variation continue de la frequence 
depuis — 0,2 Hz & + 1,2 Hz jusqu'a - 2 MHz & 
+ 12 MHz, autour d'une frequence affichbe 
numeriquemervt. 

Precision et linearite : 

precision du cadran : + 2 % ; stabilite sur 1 5 mn : 
> 0,02 % ; derive entre + 1 5 et + 35° C : < 1 %. 

Modulation de frequence-wobulation : 

Par signaux internes : 50,400 ou 1000 Hz. 
Excursion max. :de± 0,5 Hz a + 5 MHz par selection. 
Par signaux externes : Frequence de 0 a 10 kHz ; 
niveau ; de — 2 a + 12 Volts ; impedance d'entr^e 
100 kf2 ; excursion maximum : de + 0,7 Hz a 
± 7 MHz. 



DIMENSIONS : 

Largeur :440 mm H 
Hauteur : 132 mm r 
Profondeur hors tout ; 340 mm, 
Adaptateur rack standard : 19", 
Masse : 1 0 kg, 

ENVIfiONNEMENT : 

Fonctiormement ; 0 — 50° C 
stockage : — 20° r 70° C. 



SllSl ETALON 

S DE TENSION 

eleebrnniqiJE CONTINUE 




La particularity de cet appareil reside dans le procede original de conversion «numerique/ 
analogique» utilise pour la generation de la tension continue. 

Le procede utilise dans le 102 repose sur le principe du «comptage predetermine, il a le double avantage de ne 
n^cessiter qu'un nombre tres reduit d'elements etalons (3 elements quel que soil le nombre de chiff res) — ce qui est 
favorable & la fiabilite de ('instrument — et d'offrir, par principe meme, une parfaite Constance des echelons de 
tension (excellente linearite). 

Associees a la faculte intrinseque de programmation, ces caracteristiques rendent i'appareil particulierement adapte 
tant en laboratoire qu'en controie, aux operations detal.onnage et de controie de linearite (amplificateurs opera- 
tionnels, chatnes de mesures, discriminateurs, voltmetres numeriques, convertisseurs V/F ...) 



Par ailleurs, son temps d'acquisition de 15 ms' (temps maxima! d'etablissement d'une valeur V t a une valeur V 2 ) 
permet de I'utiliser, associ£ a un generateur de signaux numeriques codes, un calculateur ou un programmateur 
approprie, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par exemple) ; application particulierement 
interessante dans le domains des servomecanismes. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Sortie flottante : polarite + et — 

Gamme- 10 Volts : 

0,01 mV a 9,99999 V par pas de 0,01 mV. 

Gamme 100 Volts : 

0,1 mV & 99,9999 V par pas de 0,1 mV. 

Affichage numerique : 

6 chiff res 

Stabiirte sur 24 H : 

± (25 mV ± 0,8 . 10~ s ), gamme 10 V 
± (0,25 mV ± 1.1 0“ s ), gamme 100 V. 

Stabilrte sur 7 jours : 

± (30 mV ± 1 .1 0' s ), gamme 10 V 
± (0,3 mV ± 1 ,3.10 _s ), gamme 100 V 

Precision 

Mesuree pour ± 10 % de la tension d'alimentation 
nominale, et pour une variation de temperature de 
+ 20° C a + 30° C. 

Gamme 10 V : ± 3. 1 0" s ± 100 mV 
Gamme 1 00 V : ± 5. 1 0 -s + 1 mV 

Courant de sortie : 

0 a 50 mA max. (courant de court circuit 70 mA). 
Resistance interne : en continue : < 0,002 f2 
Impedance dynamique : R < 15 avec L < 3 mH. 

Linearite independante : 

Gamme 10 volts : 1,3.1 O’ 5 
Gamme 100 volts :2.10' s . 



Bruit : 

Gamme 10 volts < 30 mV 
Gamme 100 volts < 300 mV. 

Rejection de mode commun : > 1 20 dB. 

Rigidite dielectrique : 

entre masse et bornes de sortie ± 500 V. 

Resistance d'isoiement : 

1000 MJ2 

Programmation : 

6 chiffres codes en DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

Code de gamme et de validation 
Temps d'acquisition : 15 ms. 

Accessoires compatibles 

• Programmateur 1 12 (8 votes) et afficheur 122 

• Diviseur de tension type 132 (ci-dessous) 

• Cadenceur type 402 (voir p. 34) 

Extension «nanovolts» 

(avec I'accessoire type 132) 

gamme 0 a 100 mV (resolution 0,1 mV] 

DIMENSION : 

Hauteur : 88 mm (2 U standard 19") 

Largaur : 340 mm (adaptateur Rack 19") 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 5,7 kg. 

ENVLRONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 a 50 c C Lconservatif : +20 & +30° C) 
Stockage - 20° a 70° C. 
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CAR ACTE R I STI QUES DES GENER 



Recherche - Wobulation 



Modulation d'amplitude 



Modulation de frequence 



Modulation de porteuse 



Modulation FI 



Attenuate or incorpore 
Sortied^phas^e 



Fr^quencemetre h£t6rodyne 
Pilote synthetise 



303 



302 B 



301 



201 



201 SB 



202 



LABGRATOIRE 



EQUIPEMENT 
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RATEURS- SYNTH ETISEURS 



elect rnmque 







TMTHETISEURS 

POUR LES 

ELECOMMUNICATIONS 



un probleme important 
dans les 
telecommunications 

LE PILOTAGE 
DES EMETTEURS 



Nous pensons que 1'on peut definir 
les telecommunications comme 
etant I'ensemble des techniques qui 
permettent de vehiculer ou de 
transmettre des informations a dis- 
tance, Bien qu'elles aient evolue a 
travers les ages, les telecommunica- 
tions modernes ont pris leur essor 
avec I'apparition de I'electricite 
(telegraphie), puis de la triode (ra- 
dio), enfin, avec le developpement 
des semi-conducteurs, lesemetteurs 
se sont multiplies dans les diffe- 
rentes bandes de frequence, ce qui 
a conduit les commissions interna- 
tionales a prevoi r u ne reglementation 
tres severe en ce qui concerne 
I 'attribution des frequences de tra- 
vail des differents centres d'emis- 
sions. Du reste, certains centres de 
reception, comme cel ui deNOlSEAU 
en France, sont charges de faire la 
« police des ondes » et rappellent 
a I'ordre les stations d'emlssions 
qui ne respectent pas cette d6on- 
tologie des ondes. 

D 'a pres ce qui vient d'etre expose, 
II ressort que les telecommunica- 
tions font appel, a la reception 
comme a remission, aux « circuits 
s6lectifs ». Le terme « sSlectif » 
sous-entend, pour tout specialiste 
des telecommunications, precision, 
stability bonne resolution en fre- 
26 quence ainsi qu'une reponse am- 



plitude/frequence aussi reguliere 
que possible. 

D'apres ces exigences, il apparaTt 
que le synth^tiseur, du fait de ses 
qualites intrinseques, soit tout in- 
dique pour le pilotage d'emetteurs. 

A la reception, II peut egalement 
se substituer a I'oscillateur local 
du recepteur. 



DU PILOTE A QUARTZ 
AU SYNTHETISEUR. 

Certains modeles de synthetiseurs 
ont done <§t6 specialement etudi6s 
dans le but d'etre incorpores dans 
des equipements de telecommunica- 
tions, principalement comme pilo- 
tes d'emetteurs. Pour ce genre 
d'appareil, les exigences sont tres 
severes, tant au point de vue de la 
fiabilite que des performances. 

Traditionnellement, il est utilise, 
soit des eta Ions precis de frequence 
fixe, (diapasons quartz, masers, 
etc...), soit des gen^rateurs a fre- 
quences variables, mais beau coup 
moins stables et precis qu'il faut 
controler et regler a I'aide d'equi- 
pements auxi 1 iaires. 

Si certains services de radiocommu- 
nications utilisent la meme fre- 
quence pendant de longues perlodes, 
(par exemple les radiophares) et 
peuvent s'equiper du pilote a 
quartz, d'autres services sont appe- 
lesa changer souvent leur frequence 
de travail, soit par suite des condi- 
tions de propagation, soit parce 
qu'ils changent de correspondent ou 
de zone de parcours ou de consigne 
d'exploitation. 

Dans ce dernier cas, le nombre de 
frequences de travail est tres Cleve, 
par exemple, il est de 30 000 canaux 



espaces de 1 kHz dans la gamme 
des ondes courtes (30 a 60 MHz), 
7 000 canaux espaces de 25 kHz 
dans celle des UHF, (225 £ 400 
MHz). II est done hors de question 
d'approvisionner autant de pilotes 
Inddpendants accordes d'avance sur 
ces frequences. II faut pouvoir les 
« fabriquer » & la demande et dans 
un temps tres court par une ma- 
noeuvre simple, e'est ce que permet 
de faire le s y n t h et i s e"u r de 
frequence, 

D'une facon generale, les genera- 
teurs synthetiseurs de frequence 
utilises dans les telecommunications 
sont denommes « pilotes syntheti- 
s6s» dits 6 gamme continue. 

De plus, en cas d'interferences, il 
est possible de synchroniser un re- 
seau d'emetteurs puisque le pilote 
des synthetiseurs peut etre asservi 
sur une source exterieure de fre- 
quence constitute, par exemple, 
d'un etalon atomique tel qu'un 
rubidium. 

Dans cette partie du catalogue, les 
d if ferents i nstru ments d 'equ i pement 
sont presents dans le cadre de 
leur application : 

• 201 R et 201 RA : emission 
grandes ondes et ondes 
moyennes 

• 6203 : emission ondes courtes 

• 6204 : emission O.C. avec mo- 
dulation en mode FI 

• 502-503 : emission de tele- 
vision 

Du reste, ces differents appareils 
figurent sur le tableau recapitulate 
de la page 25. En outre, cette 
rubrique decrit un frequencemetre 
heterodyne, le 6205 . 



